
Rec'dPCffTC 21 OCT 2004 



(12) NACH DEM VERTRAC UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Verdffentliehungsdatum 
27. November 2003 (27.11.2003) 




PCT 



iiimi ii iiii iiiiiii in iiniiiii in 

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 03/098015 Al 



(51) Internationale Pa ten tklassifikation 7 : F01P 11/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP03/05174 

(22) Internationales An melded at urn: 

16. Mai 2003 (16.05.2003) 



(25) Einreicbungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 
(30) Angaben zur Prior itat: 



Deutsch 
Dcutsch 



102 22 102.2 



17. Mai 2002 (17.05.2002) DE 



(71) An m elder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): BASF A KTTENGESELLSCH A FT [DE/DE]; 
67056 Ludwigshafen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anm elder (nur fiir US): WENDEROTH, 



Bernd [DE/DE]; Sulzbacher Strasse 13, 69488 Birkenau 
(DE). DA MB AC H, Stefan [DE/DE]; Kaiserplad 10a, 
67454 Hassloch (DC). 

(74) Anwalte: KINZEBACH, Werner usw.; Stemwartstr. 4, 
81679 Miinchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AH, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CII, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, Nl, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, 
RU. SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, 
UA, UG, US, UZ, VC:, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (Gil, 
GM, KK, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, T/, UG, ZM, ZW), 

[Fortsetzung auf der nacteten SeiteJ 



(54) Title: METHOD AND DEVICE TOR COOLING AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

(54) Bezeichnung: VERTAI IREN UND VORRICIITUNG ZUM KUItLEN EINES VERBRENNUNGSMOTORS 



< 
00 

o 
o 

o 




(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for cooling an internal combustion engine. An aqueous, non-ionic 
coolant composition is used in a cooling circuit (14) of the internal combustion engine (11). In order to also ensure long-lasting 
protection against corrosion for light metal components of the engine that come into contact with the coolant, e.g. components made 
of magnesium or magnesium alloys, the cooling circuit has at least one deioni/aiion device (28), for example, an ion exchanger, for 
the coolant. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kuhlen eines Verbrennungsmotors. In 
cincm Kuhlkrcislauf (14) dcs Verbrennungsmotors (11) wird cine wjissrigc nichtionischc Kuhlrnittclzusammcnsctzung verwendct. 
Damit ein Jange anhaltender Korrosionsschutz audi fur mit der Kuhlflussigkeit in Kontakt kommende Leichtmetallkomponenten des 
Motors, wie beispielsweise Komponenten aus Magnesium oder Magnesiumlegierungen, gewahrleistet ist, weist der Kiihlkreislauf 
wenigstens eine Hntionisierungseinrichtung (28), beispeislweise einen lonenaustauscher, liirdie Kuhlflussigkeit auf. 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Kuhlen eines Verbrennungsmotors 
Beschreibung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Verf ahren und eine Vor- 
richtung zum Kuhlen eines Verbrennungsmotors, sowie eine Brenn- 
kraftmaschine mit einem Verbrennungs motor und einer entsprechen- 
den Kiihlvorrichtung. 

10 

Brennkraftmaschinen, beispielsweise Brennkraftmaschinen fur 
Kraftfahrzeuge, weisen iiblicherweise einen Verbrennungs motor und 
einen Kuhlkreislauf , in welchem eine Kiihlf lussigkeit zirkuliert, 
auf . Unterschiedliche Kuhlkreislauf e von derartigen Brennkraftma- 

15 schinen werden beispielsweise in der europaischen Patentanmeldung 
EP-A 0 038 556 oder in den deutschen Patentanmeldungen DE-A 198 
03 884, DE-A 199 38 614 oder DE-A 199 56 893 beschrieben. Im 
Kuhlkreislauf dieser Brennkraftmaschinen zirkuliert eine Kiihl- 
f lussigkeit, die durch Kuhlmantel ira Motorblock/Kurbelgehause und 

20 im Zylinderkopf gleitet wird. Die Kuhlf lussigkeit wird meist zu- 
nachst durch den Kuhlmantel des Kurbelgehauses und anschlieflend 
durch den Kuhlmantel des Zylinderkopf s gefiihrt. Es ist aber auch 
moglich, die Kuhlf lussigkeit mitt els eines vorzugsweise steuerba- 
ren Ventils vor dem Eintritt in das Motorgehause in zwei separate 

25 Teilkreislaufe auf zuteilen und getrennt in die Kuhlmantel von 
Kurbelgehause und Zylinderkopf zu leiten. Mittels einer Steue- 
reinrichtung ist es dann moglich, die beiden Teilkiihlkreise ab- 
hangig von Parametern des Verbrennungsmotors bedarfsweise unab- 
hangig voneinander zu regeln* 

30 

Als Kiihlflussigkeiten, die in den Kuhlkreislauf en zirkulieren, 
werden mit Wasser verdunnte Kiihlmittelkonzentrate eingesetzt, die 
einerseits eine gute Warmeabfuhr und andererseits fur einen zu- 
verlassigen Frostschutz gewahrleisten . Die meisten fur Kuhlkreis- 

35 laufe fur Verbrennungsmotoren vorgesehenen Kuhlmittel enthalten 
Alkylenglykole, vor allem Ethylenglykol oder Propylenglyken, als 
Hauptkomponente. Alky lenglykol /Was ser-Mischungen sind allerdings 
bei den Betriebstemperaturen von Verbrennungsmotoren sehr korro- 
siv. Daher miissen die im Kiihlsystem vorkommenden unterschiedli- 

40 chen Metalle, wie beispielsweise Kupfer, Messing, Eisen, Stahl, 
Gusseisen (Grauguss), Blei, Zinn, Chrom, Zink und Aluminium und 
deren Legierungen, sowie Lotmetalle, wie beispielsweise Lotzinn 
(Weichlot), ausreichend vor den verschiedensten Korrosionsarten, 
wie zum Beispiel Lochf rafikorrosion, Spaltkorrosion, Erosion oder 

45 Kavitation, geschutzt werden. Aus diesem Grund enthalten Kiihlmit- 
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tel fur die Kiihlkreislauf e von Verbrennungsmotoren neben den 
Frostschutzmitteln auch Korrosionsinhibitoren. 

Typische Kiihlmittelf ormulieren, wie sie beispielsweise in WO-A 
5 01/32801, EP-A 0 816 467, WO-A 97/30133 Oder EP-A 0 557 761 be- 
schrieben sind f enthalten daher auch ionische Korros ions inhibit o- 
ren in Form von organischen Carbonsauresalzen, wie zum Beispiel 
Alkalisalze von 2-Ethylhexansaure oder Sebacinsaure und/oder in 
Form von anorganischen Salzen, wie zum Beispiel Nitrate, Nitrite, 
10 Borate oder Molybdate. 

Im Automobilbau ist man derzeit bestrebt, durch Gewichtsreduzie- 
rung bei Kraftf ahrzeugen den Treibstof fverbrauch abzusenken. Auch 
im Motorenbau ist man daher bemuht, beispielsweise durch Verwen- 
15 dung von Leichtmetallen oder Leichtmetalllegierungen das Gewicht 
der Aggregate zu verringern. So versucht man beispielsweise in 
neueren Entwicklungen Motoren teilweise oder vollstandig aus Ma- 
gnesium oder Magnesiumlegierungen zu konstruieren . 

20 Es hat sich aber gezeigt, dass wegen der erhohten chemischen 
Reaktivitat von Magnesium die heute kommerziell erhaltlichen 
Kuhlmittel, die ionische Korrosionsinhibitoren enthalten, prak- 
tisch keinen Korrosionsschutz fur Bauteile aus Magnesium und des- 
sen Legierungen bieten. 

25 

In der internationalen Patentanmeldung WO-A 02/08354 der Anmelde- 
rin werden erstmals vollig nichtionische Kiihlmittelkonzentrate 
und diese Kiihlmittelkonzentrate enthaltende wassrige Kiihlmittel- 
zusammensetzungen beschrieben. Es handelt sich hier urn Kuhlmittel 

30 mit Frostschutzkomponenten auf der Basis von Alkylenglykolen und 
deren Derivaten oder von Glyzerin, die 0,05 bis 10 Gew.-% eines 
oder mehrerer Carbon saureamide und/oder Sulf onsaureamide gegebe- 
nenfalls neben anderen Korrosionsinhibitoren enthalten, wodurch 
insbesondere bei Leichtmetallen wie Aluminium und Magnesium be- 

35 ziehungsweise deren Legierungen ein sehr guter Korrosionsschutz 
erreicht wird. 

Bei den Betriebstemperaturen von Verbrennungsmotoren konnen aber 
auch in derartigen nichtionischen Kuhlmittelzusammensetzungen 
40 korrosiv wirkenden ionische Zersetzungsprodukte entstehen. AuBer- 
dem stellt der Kiihlkreislauf eines Verbr en nungs motors meist kein 
hermetisch abgeschlossenes System dar, so dass auch, beispiels- 
weise beira Nachfullen von Kiihlwasser, korrosiv wirkende Ver- 
schmutzungen eingetragen werden konnen. 



45 
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In der internationalen Patentanmeldung WO-A 00/17951 wird ein 
Kiihlsystem fur Brennstof f zellen beschrieben, bei dem als Kuhlmit- 
tel ein reines Ethylenglykol/Wasser-Gemisch ohne Korrosionsinhi- 
bitoren eingesetzt wird. Urn sowohl die Reinheit des Kuhlmittels 
5 iiber einen langeren Zeitraum, als auch eine niedrige spezifische 
Leitf ahigkeit zu gewahrleisten, ist im Kuhlkreislauf der Brenn- 
stof fzelle eine Ionenaustauschereinheit angeordnet. In WO-A 
00/17951 werden aber weder Verbrennungsmotor en mit ihrer spezifi- 
schen Materialproblematik, etwa hinsichtlich der Verwendung von 
10 Bauteilen aus Leichmetalllegierungen, erwahnt, noch beschaftigt 
sich dieses Dokument mit der Problematik von Kiihlf lussigkeit en, 
die Korrosionsinhibitoren enthalten. 

Der vorliegenden Erf indung liegt daher das technische Problem zu 
15 Grunde r ein Verfahren zum Kiihlen von Verbrennungsmotoren bereit- 
zustellen f das insbesondere fiir Leichtmetalle und Leichtmetallle- 
gierungen bei den in einem Verbrennungsmotor herrschenden Be- 
triebstemperaturen einen sehr guten und lang anhaltenden Korrosi- 
onsschutz bietet. Der Erf indung liegt auBerdem das technische 
20 Problem zu Grunde, eine zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens geeignete Vorrichtung bereitzustellen. 

Gelost wird dieses technische Problem durch das Verfahren gemaB 
vorliegendem Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfin- 

25 dungs gemaBen Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
Die Erf indung schlagt vor, wenigstens eine Entionisierungsein- 
richtung in dem Kuhlkreislauf einer Brennkraf tmaschine zu verwen- 
den. Bei herkommlichen Kuhlmittelzusammensetzungen, die ionische 
Korrosionsinhibitoren enthalten, wiirde die Verwendung einer Ent- 

30 ionisierungseinrichtung einen effektiven Korrosionsschutz verhin- 
dern. Daher schlagt die Erf indung auBerdem vor, die Entionisie- 
rungseinrichtung in Verbindung mit einer nichtionische Kuhlmit- 
telzusammensetzung zu verwenden. 

35 Die Erf indung betrifft demnach ein Verfahren zum Kiihlen von Ver- 
brennungsmotoren, wobei man in einem, mit dem Verbrennungsmotor 
in thermischem Kontakt stehenden Kuhlkreislauf eine Kiihlf liissig- 
keit zirkulieren lasst, die nichtionische Korrosionsinhibitoren 
umfasst, und die Kiihlf liissigkeit zumindest intermittierend entio- 

40 nisiert. Uberraschend wurde gefunden, dass durch die intermittie- 
rende oder kontinuierliche Entionisierung der Kiihlf lussigkeit im 
Kuhlkreislauf die im Betrieb entstehenden ionischen Verunreini- 
gungen aus der Kiihlf lussigkeit entfernt werden konnen und somit 
ein langanhaltender Korrosionsschutz gewahrleistet wird. Durch 

45 den Einsatz von nichtionischen Korrosionsinhibitoren eignet sich 
das erf indungsgemaBe Verfahren insbesondere zum Kiihleri von Ver- 
brennungsmotoren, die Leichtmetallkomponenten, insbesondere Kom- 
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ponenten aus Aluminium oder Magnesium Oder deren Legierungen, 
enthalten. 

Besonders geeignet fiir die Verwendung als Xiihlf liissigkeit in dem 
5 erfindungsgemaBen Verfahren sind aile wassrige Kuhlmittelzusam- 
mensetzungen mit nichtionischen Kor rosions inhibit oren, insbeson- 
dere solche, wie sie beispielsweise in der WO-A 02/08354 der An- 
melderin beschrieben sind. 

10 Es konnen Kuhlerschutzf ormulierungen auf Basis von Wasser oder 
auf Basis von Wasser in Kombination mit f lussigalkoholischen Ge- 
frierpunkterniedrigungsmitteln eingesetzt werden. Als flussigal- 
koholische Gef rierpunkterniedrigungsmittel eignen sich Alkylen- 
glykole und deren Derivate, sowie Glyzerin, insbesondere Propy- 
ls lenglykol und vor allem Ethy lenglykol . Daneben kommen jedoch auch 
hohere Glykole und Glykolether in Betracht, beispielsweise Die- 
thylenglykol , Dipropy lenglykol sowie Monoether von Glykolen, wie 
Methyl-, Ethyl- , Propyl- und Butylether von Ethy lenglykol, Propy- 
lenglykol, Diethylenglykol und Dipropylenglykol . Es konnen auch 
20 Mischungen der genannten Glykole und Glykolether, sowie Mischun- 
gen dieser Glykole mit Glyzerin und gegebenenf alls den genannten 
Glykolethern verwendet werden. 

Das iiblicherweise vor der Vermischung mit Wasser als Konzentrat 

25 vorliegende Frost- und Korrosionsschutzmittel enthalt bevorzugt 
0,05 bis 10 Gew--%, bezogen auf die Gesamtmenge des Konzentrats, 
eines oder mehrerer Carbonsaureamide und/oder Sulf onsaureamide, 
besonders bevorzugt eines oder mehrerer aliphatischer, cycloali- 
phatischer, aromatischer oder heteroaromatischer Carbonsaureamide 

30 und/oder Sulf onsaureamide mit jeweils 2 bis 16 C-Atomen, insbe- 
sondere mit jeweils 3 bis 12 C-Atomen. Die Amide konnen gegebe- 
nenf alls am Stickstoff atom der Amidgruppe alkylsubstituiert sein, 
beispielsweise durch eine Cx-C^-Alkylgruppe . Aromatische oder he- 
teroaromatische Grundgeriiste des Molekiils konnen selbstverstand- 

35 lich auch Alkylgruppen tragen. Im Molekul konnen eine oder meh- 
rere, vorzugsweise eine oder zwei Amidgruppen vorliegen. Die 
Amide konnen zusatzlich funktionelle Gruppen, vorzugsweise 
C 1 -C 4 -Alkoxy-Amino, Chlor, Fluor, Hydroxy und/oder Acetyl, tragen, 
insbesondere finden sich solche funktionellen Gruppen als Substi- 

40 tuenten an vorhandenen aromatischen oder hetero aroma tischen Rin- 
gen- Besonders bevorzugte aromatische Carbonsaureamide, heteroa- 
romatische Carbonsaureamide, aliphatische Carbonsaureamide, cy- 
cloaliphatische Carbonsaureamide mit der Amidgruppierung als Be- 
standteil des Rings und aromatische Sulf onsaureamide sind in WO-A 

45 02/08354 detailliert beschrieben. 
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Weiterhin kann das Konzentrat aliphatische, cycloaliphatische 
Oder aromatische Amine mit 2 bis 15 C-Atomen, ein- oder zweiker- 
nige gesattigte oder tei lunges attigte Heterozyklen mit 4 bis 10 
C-Atomen und/oder Tetra-(Ci-C a -alkoxy)-Silane enthalten. Beispiele 
5 der genannten zusatzlichen Bestandteile sind ebenfalls in WO-A 
02/08354 konkreter beschrieben. 

Auch weitere Korrosionsinhibitoren und andere Hilfsmittel, wie 
Entschaumer, Farbstoffe sowie Bitter stoffe aus Griinden der Hy- 
10 giene und der Sicherheit im Fall eines Verschluckens , konnen in 
ublichen geringen Mengen noch enthalten sein, sofern es sich da- 
bei um nichtionische Bestandteile handelt. 

Als gebrauchsfertige wassrige Kiihlf liissigkeit, insbesondere fiir 
15 den Kiihlerschutz von Kiihlkreislauf en fiir Verbrennungsmotoren um- 
fasst die Ktihlf liissigkeit 10 bis 90 Gew.-% Wasser und 90 bis 10 
Gew.-% des Kuhlraittelkonzentrats . 

Vorzugsweise entionisiert man die Kiihlf liissigkeit chemisch mit 
20 Hilfe von Ionenaustauschern und/oder f liissigen Entionisierungs- 
mitteln und/oder auf elektrochemischem Wege. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auBerdem eine Vorrich- 
tung zura Kiahlen eines Verbrennungsmotors r insbesondere zur Durch- 

25 fiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, wobei die Vorrichtung 
einen Kiihlkreislauf umfasst, der zumindest in einem Teilabschnitt 
mit dem Verbrennungsmotor in thermischem Kontakt steht. Die er- 
f indungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Kiihlkreislauf wenigstens eine Entionisierungseinrichtung fiir 

30 Kiihlf liissigkeit angeordnet ist* Als Entionisierungseinrichtung 
werden vorzugsweise Ionenaustauscher und/oder flusslge Entioni- 
sierungsmittel und/oder Mittel zur kontinuier lichen elektrochemi- 
schen Deionisierung verwendet. 

35 Die Entionisierungseinrichtung kann an jeder geeigneten Stelle im 
Kiihlkreislauf des Verbrennungsmotors angeordnet werden, bei- 
spielsweise im Hauptkiihlkreislauf , so dass die Entionisierungs- 
einrichtung direkt mit dem Kiihlf liissigkeit sstrom in Kontakt kora- 
men, oder in einem Bypass-Strom, durch den pro Zeiteinheit immer 

40 nur eine Teilmenge der Kiihlf liissigkeit gepumpt wird, oder auch in 
einem, im Kiihlkreislauf iiblicherweise vorgesehenen Ausgleichsge- 
fafl, beziehungsweise in dessen Ablauf zum Kiihlkreislauf. 



45 
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Wird ein Ionenaustauscher als Entionisierungseinrichtung verwen- 
det, so ist dieser bevorzugt in einer Filterpatrone enthalten, 
die bei Bedarf , beispielsweise bei Erschopfung des Ionenaustau- 
scher s leicht ausgewechselt und ersetzt werden kann. 

5 

Geeignete Ionenaustauscher zum Entionisieren von Fliissigkeiten 
sind an sich bekannt. Vorzugsweise werden im erfindungsgemaRen 
Verfahren organische Ionenaustauscher verwendet, insbesondere 
Mischprodukte aus Anionenaustauscherharzen vora stark alkalischen 
10 Hydroxyl-Typ und/oder Kationenaustauscherharzen auf Sulfonsaure- 
gruppen-Basis. Ein entsprechendes kommerziell erhaltliches Kom- 
binationsprodukt ist beispielsweise der Mi schbettharz -Ionenaus- 
tauscher AMBER JET® UP 6040 RESIN der Firma Rohm & Haas. 

15 Weiterhin konnen auch Aktivkohlen oder anorganische Adsorbentien 
wie Aluminiumoxide r Kieselgele r Zeolithe oder Tonmineralien wie 
die sogenannten Festkorpersauren (H-Tone) r zum Beispiel MONTMOR- 
RILONIT® als Ionenaustauscher fur diesen Einsatzzweck verwendet 
werden. Ein kommerziell erhaltliches Produkt ist zum Beispiel 

20 MONTMORRILONIT® KSF der Firma Fluka. 

Als f ltissige Entionisierungsmittel konnen an sich bekannte Fliis- 
sigkeiten verwendet werden , die in der Lage sind, Ionen zu bin- 
den. Die Bindung kann durch Komplexierung, wie zum Beispiel bei 

25 bekannten Komplexbildnern erfolgen. Beispiele fur solche Verbin- 
dungen sind Zuckersauren, Zitronensauren, Weinsaure, Nitrilo- 
triessigsaure (NTA) , Methylglycindiessigsaure (MGDA), Ethylendia- 
mintetraessigsaure (EDTA) und weitere Polyaminopolycarbonsauren, 
wie beispielsweise Polyarainopolyphosphonsauren. Wenn die komple- 

30 xierenden Verbindungen an sich Feststoffe sind, so ist das fliis- 
sige Entionisierungsmittel eine Losung dieser Verbindungen in ei- 
ner Fliissigkeit, die mit dem Kuhlmedium mischbar oder nicht 
mischbar sein kann. Die Bindung der Ionen kann auch durch ioni- 
sche Wechselwirkung erfolgen. Dies kann beispielsweise der Fall 

35 sein bei der Verwendung von Aminen, quarternierten Aminen oder 
Polyaminen, wie P o ly ethyl en imin oder Poly vinylamin . Auch Mischun- 
gen eines Komplexbildners mit einer Verbindung, die iiber ionische 
Wechselwirkungen wirkt, sind moglich, wie zum Beispiel auch Lo- 
sungen von Komplexbildnern in solchen Verbindungen. 



Das fliissige Entionisierungsmittel kann mit dem Kuhlmedium ver- 
mischt werden, so dass ein inniger Kontakt beider Medien gewahr- 
leistet ist. AnschlieJ3end trennt man das Entionisierungsmittel 
vom Kuhlmedium wieder ab, beispielsweise durch eine Phasentren- 
45 nung mittels eines Phasenscheiders oder durch eine Membranzelle. 
Wird ein f liissiges Entionisierungsmittel verwendet, das sich rait 
der zirkulierenden Kiihlf liissigkeit nicht vermischt, so kann man 



40 
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es gema/i einer zweiten Variante entweder direkt oder uber eine 
Membran, insbesondere eine ionenpermeable Membran r mit der Kiihl- 
f lussigkeit in Kontakt bringen. 1st das Entionisierungsmittel init 
der Kiihlf lussigkeit im wesentlichen unmischbar , so kann das In- 
5 Kontakt-Bringen in einem Behalter erfolgen, der das Entionisie- 
rungsmittel enthalt und von dem eine zweite Phase bildenden Kuhl- 
medium durchstromt wird. In der deutschen Patentanmeldung DE-A 
102 01 276 der Anmelderin ist die Verwendung von fliissigen Entio- 
nisierungsmitteln in einem Kiihlsystem fur Brennstof f zellen de- 
10 taillierter beschrieben. 

GemaB einer weiteren Variante wird die Kiihlf lussigkeit, vorzugs- 
weise durch Elektrodialyse, elektrochemisch entionisiert- Zur 
Durchfiihrung der Elektrodialyse wird an die Elektroden einer in 

15 dem Kuhlkreislauf angeordneten elektrochemischen Zelle Spannung 
angeiegt r welche einen Teil der Ionen aus dem Kiihlkreislauf ent- 
fernt. Bevorzugt verwendet man Elektrodialysezellen f welche mit 
oder ohne Ionenaustauscher betrieben werden konnen. Werden Ionen- 
austauscher verwendet, so bezeichnet man die entsprechenden Zel- 

20 len auch als Elektrodeionis ations zellen . Durch die Verwendung von 
Ionenaustauschern kann eine wesentlich niedrigere Restleitf ahig- 
keit des Kuhlmediums als bei einer reinen Elektrodialyse erreicht 
werden. Als bevorzugte Entionisierungseinrichtung werden daher 
Elektrodeionisationszellen verwendet. Dabei fuhrt man das Kiihlme- 

25 dium als Diluatstrom durch die Zelle. Elektrodeionisationszellen 
sind an sich bekannt und werden beispielsweise zum Entsalzen von 
Meerwasser verwendet. Eine derartige Zelle kann aus einem Misch- 
bett aus Anionen- und Kationenaustauscherharzen bestehen. GemaB 
einer anderen Variante werden Anionen- und Kationentauscherharze 

30 in zwei getrennten Kammern angeordnet. Die lonenaustauscherpak- 
kungen werden vom Diluatstrom durchstromt und sind durch ionen s- 
elektive Membranen von dem Konzentratstrom getrennt. Eine detail- 
lierte Beschreibung eines Verf ahrens und einer Vorrichtung zur 
elektrochemischen Entionisierung der Kuh If lussigkeit einer Brenn- 

35 stoffzelle findet sich in der deutschen Patentanmeldung DE-A 101 
04 771 der Anmelderin. 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist schlieBlich auch eine 
fliissigkeitsgekiihlte Brennkraf traaschine mit wenigstens einem Ver- 
40 brennungsmotor und wenigstens einem Kuhlkreislauf fur den Ver- 
brennungsmotor, wobei die Brennkraf tmaschine dadurch gekennzeich- 
net ist r dass in dem Kuhlkreislauf wenigstens eine Entionisie- 
rungseinrichtung vorgesehen ist. 
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Die Erf indung wird im folgenden unter Bezugnahme auf ein in den 
beigefiigten Zeichnungen dargestelltes Ausf iihrungsbei spiel naher 
erlautert. 

5 In den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung der erf indungsgemaBen 
Br ennkraftmas chine mit einer in einem Kiihlkreislauf angeordneten 
Entionisierungseinrichtung; 

10 

Figur 2 eine Variante der Anordnung der Entionisierungsein- 
richtung in dem Kiihlkreislauf der Figur 1. 

In Figur 1 ist eine erf indungsgemaBe Brennkraf tmas chine 10 sche- 

15 matisch dargestellt. Die Br ennkraftmas chine 10 umfasst einen Ver- 
brennungsmotor 11 , der einen Zylinderkopf 12 und einen Motorblock 
bzw. ein Kurbelgehause 13 aufweist, und einen Kiihlkreislauf 14 in 
welchem eine wassrige, nichtionische Kiihlmittelzusammensetzung 
mittels einer Kiihlwasserpumpe 15 umgewalzt wird. Im dargestellten 

20 Beispiel durchlauft die Kiihlf liissigkeit ausgehend von der Kiihl- 
wasserpumpe 15 einen Verteiler 16, der sie in zwei Kiihlkanale 17, 
18 aufteilt, wobei das Auf teilungsverhaltnis in dem Verteiler 16 
steuerbar ist. Das Steuer signal wird iiber eine Leitung 19 von ei- 
ner Steuereinheit 20 geliefert, die iiber (nicht dargestellte) 

25 Sensoren die Temperatur des Zylinderkopf es 12 und des Kurbelge- 
hause s 13 oder der aus den Leitungen 17 bzw. IB aus dem Verbren- 
nungsmotor 11 austretenden Kiihlf liissigkeit misst und das Auftei- 
lungsverhaltnis so einstellt f dass keine dieser Temper aturen ein 
vorgegebenes Maximum iiber steigt. Nach ihrem Austritt aus dem Zy- 

30 linderkopf 12 bzw. dem Kurbelgehause 13 werden die Kiihl leitungen 
17, 18 zu einer Riicklauf leitung 21 vereinigt, welche die heiBe 
Kiihlf liissigkeit zu einem Warmetauscher 22 fiihrt, der im Kraft- 
fahrzeug als Kuhler bezeichnet wird. Vor der Vereinigung der bei- 
den Leidungen 17, 18, kann die ublicherweise einen hoheren Durch- 

35 satz und eine hohere Austritts temperatur aufweisende Kiihlleitung 
17 des Kurbelgehauses durch einen Heizungs warmetauscher 23 ge- 
fiihrt werden, wo der Kiihlf liissigkeit Warme zum Beheizen der Fahr- 
gastzelle eines Kraf tf ahrzeugs entzogen werden kann. Bevor die 
heiBe Kuh If liissigkeit den Warmetauscher /Kuhler 22 erreicht kann 

40 sie durch einen von einem Thermostat 24 geregelten Mischer 25 in 
einen ersten, iiber eine Leitung 26 zum Kiihler 22 fiihrenden Teil- 
strom und einen zweiten Teilstrom, der den Kuhler iiber eine By- 
passleitung 27 iiberbriickt, aufgeteilt werden. Beide Teilstrome 
werden wieder vereinigt, nachdem der ersten Teilstrom den Kuhler 

45 22 durchlaufen hat, und gelangen zuriick zu der Kiihlwasserpumpe 
16. 
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In der Riicklauf leitung 21 ist im dargestellten Beispiel eine er- 
f indungsgemaB vorgesehene Entionisierungseinrichtung 28 angeord- 
net, beispielsweise eine auswechselbare Filterkartusche mit einem 
Ionenaustauscherharz. In der Variante der Figur 1 wird bei Ver- 
5 wendung eines Ionenaustauschers die im Kuhlkreislauf 14 zirkulie- 
rende Kiihif liissigkeit kontinuierlich deionisiert. Nach Erschopfen 
der Ionenaustauschers kann die Filterkartusche ersetzt werden. 
Das Entionisierungseinrichtung 28 kann aber auch als elektroche- 
mische Deionisationszelle oder als Kontaktzelle fiir ein fliissiges 
10 Entionisierungsmittel ausgebildet sein. 

In der in Figur 2 dargestellten Variante ist die Entionisierungs- 
einrichtung 28 in einem Bypass 2 9 angeordnet, wobei iiber ein Ven- 
til 30 gesteuert wird, wann und welcher Anteil des Kiihlmittel- 

15 stroms im Bypasszweig 29 entionisiert wird. Das Ventil 30 kann 
beispielsweise iiber eine Signalleitung 31 in Abhangigkeit von 
den, von einer im Kuhlkreislauf 14 angeordneten (nicht darstell- 
ten) Leitfahigkeitsmesszelle gelieferten Werten durch die Steue- 
reinrichtung 20 gesteuert werden. In diesem Fall erfolgt eine 

20 Entionisierung der Kiihif liissigkeit nur dann f wenn iiber die Leit- 
fahigkeitsmesszelle ein Anstieg der Konzentration der ionischen 
Bestandteile der Kiihif liissigkeit registriert wird. Die iibrigen 
Bauteile der Variante der Figur 2, die denjenigen der Variante 
der Figur 1 entsprechen, sind mit denselben Bezugszif f em wie in 

25 Fig. 1 bezeichnet. 

Es versteht sich, dass die erf indungsgemafi vorgesehene Entioni- 
sierungseinrichtung an jeder geeigneten S telle der Kiihlkreislau- 
fes 14 angeordnet sein kann, beispielsweise in einem Leitungsab- 
30 schnitt 32 nach Durchlaufen des Kiihlers 22 oder auch in der By- 
passleitung 27. 

Vergleichsbeispiele 

35 Fiir Vergleichsversuche zum regularen Korrosionstest nach ASTM D 
1384-94 wurde eine ASTM D 1384-Priif apparatur so erganzt, dass mit 
Hilfe einer handelsiiblichen PKW-Kiihlwasserpumpe (Firma Bosch, Typ 
PAA 12V 0 392 020 057, 12V Gleichspannung, maximale Pumpleistung 
260 Liter pro Stunde) iiber PVC-Schlauche die Kiihif liissigkeit 

40 durch einen Glasf iltertrichter mit Fritte zirkuliert wurde, in 

dem sich 75 g des Ionenaustauschers AMBERJET® UP 6040 RESIN (Rohm 
St Haas) befanden. Die Versuche wurde jeweils dreimal mit bzw. 
ohne Ionenaustauscher durchgef iihrt . 

45 Als nichtionische Kuhlerschutzraittelf ormulierung wurde ein Ge- 
misch aus 30 Gew.-% destilliertem Wasser, 60 Gew.-% Monoethylen- 
glykol, 1 Gew.-% p-Toluolsulf onamid, 0,5 Gew.-% Triethanolamin 
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und 0,5 Gew.-% Tolutriazol verwendet (Beispiel 15 aus WO-A 
02/08354) 



5 Vergleichsbeispiel Is 

Fur einen ersten Vergleichstest wurde in beiden Versuchen ein 
Standardmetallsatz gemafi ASTM D 1384 sowie zusatzlich neben dem 
Aluminiuracoupon ein Magnesiumcoupon der Legierung Mg AZ91HP ver- 
10 wendet. 

Die Mittelwerte aus jeweils drei Versuchen mit beziehungsweise 
ohne Ionenaustauscher im Kiihlkreislauf sind in der folgenden Ta- 
belle 1 dargestellt: 

15 

Tabelle Is 



20 



Prxif korper 



25 Kupfer 

Weichlot 

Messing 

Stahl 

Grauguss 

Gu s s alumini urn 
30 Magnesium AZ91HP 



ohne 

Ionenaustauscher 

Gewichtsanderung 
[mg/cra2 ] 

- 0,23 

- 3,13 

- 0,24 
0,00 

+ 0,01 
+ 0,01 

- 6,70 



mit 

Ionenaustauscher 

Gewichtsanderung 
[mg/cm2] 

0,00 
+ 0,01 
0, 00 

- 0,03 

- 0,09 
+ 0,06 

- 1,59 



Versuch 2: 

35 

Im Versuch 2 wurden entsprechende Vergleichstests mit dem ASTM- 
Standardmetallsatz ohne zusatzlichen Magnesiumcoupon durchge- 
fiihrt. Die Mittelwerte aus jeweils drei Versuchen mit beziehungs- 
weise ohne Ionenaustauscher im Kiihlkreislauf sind in folgender 
40 Tabelle 2 dargestellt. 
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Tabelle 2: 



5 



ohne 
Ionenaustauscher 



mit 

Ionenaustauscher 



Priif korper 



Gewichtsanderung 
[mg/cm2] 



Gewichtsanderung 
[mg/cm2] 



10 



Kupf er 

Weichlot 

Messing 

Stahl 

Grauguss 

Guss aluminium 



- 0 f 16 

- 2,51 

- 0,17 
+ 0,02 
+ 0,04 
+ 0,03 



- 0,03 

- 1,U 

- 0,05 

- 0,01 

- 0,02 

- 0,00 



Man erkennt, dass sich der Korrosionsschutz von nichtionischen 
Kuhlerschutzmittelformulierungen durch die Verwendung eines Io- 
20 nenaustauschers im Kiihlkreislauf weiter verbessern lasst. Eine 
besonders ausgepragte Verbesserung des Korrosionsschutzes findet 
man bei der Bauteilen aus Magnesium und dessen Legierungen, ins- 
besondere in Kombination mit Buntmetallen wie Kupf er oder Messing 
beziehungsweise Weichlot. 
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20 3. 
4. 

25 

5. 

30 

6. 

35 



7. 

40 



Verfahren zum Kuhlen eines Verbrennungsmotor , wobei man in 
einem, mit dem Verbrennungsmotor in thermischem Kontakt ste- 
henden Kuhlkreislauf eine Kiihlf lussigkeit zirkulieren lasst, 
die nichtionische Korrosionsinhibitoren umfasst, und die 
Kuhlf liissigkeit zumindest intermittierend entionisiert. 

Verfahren gemafl Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass man 
als Kiihlf lussigkeit eine wassrige Ktihlmittelzusaramensetzung 
verwendet, die 10 bis 90 Gew.% eines KUhlmittelkonzentrats 
auf der Basis von Alkylenglykolen oder deren Derivaten oder 
von Glycerin umfasst, wobei das Kuhlmittelkonzentrat , gegebe- 
nenfalls neben weiteren nichtionischen Koraponenten , 0,05 bis 
10 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge des Konzentrats, eines 
oder mehrerer Carbonsaureamide und/oder Sulf onsaureamide ent- 
halt. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die Kiihlf lussigkeit mittels zumindest ei- 
nes Ionentauschers entionisiert. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die Kuhlf lussigkeit mittels eines fliissi- 
gen Entionisierungsmittels entionisiert. 

Verfahren gemaJS einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die Kiihlf lussigkeit elektrochemisch entio- 
nisiert • 

Vorrichtung zum Kuhlen eines Verbrennungs motors , mit einem 
Kuhlkreislauf (14), der zumindest in einem Teilabschnitt mit 
dem Verbrennungsmotor (11) in thermischem Kontakt steht, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Kuhlkreislauf wenigstens 
eine Entionisierungseinrichtung (28) fur Kiihlf lussigkeit an- 
geordnet ist. 

Vorrichtung gema/3 Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Entionisierungseinrichtung (28) wenigstens einen Ionen- 
austauscher, vorzugsweise einen Mischbettharz-Ionenaustau- 
scher umfasst. 
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8. Vorrichtung gemafl einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass Entionisierungseinrichtung (28) als Kon- 
taktzelle ausgebildet ist, in der ein fliissiges Entionisie- 
rungsmittel auf die Kuhlf liissigkeit einwirken kann 

5 

9* Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Entionisierungseinrichtung (28) wenig- 
stens eine Elektrodialysezelle umfasst. 



10 10. Vorrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Elektrodialysezelle einen Ionenaustauscher umfasst. 

11. Flussigkeitsgekiihlte Brennkraftmas chine mit wenigstens einem 
Verbrennungsmotor (11) und wenigstens einem Kiihlkreislauf 
15 (14) fur den Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Kiihlkreislauf (14) wenigstens eine Entionisierungsein- 
richtung (28) vorgesehen ist. 
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